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ビニール・ハウスの微気象観測例
瀬 尾 琢 .a~ 
高知市三塁の海岸で， 冬から春にかけピエール ・ハウスによる促成栽培が行われる.
1960年1月， 12月にハウスの微気象観測を行うことができた. その結果からハウスの徴
気象特性の検出が試みられる.
1.観測要項
1.第 1 観測
(1月 8日22時-9日22時)
観測地点の地形を図1.1に示す. 図の土佐湾に面した海岸一帯にハウスが建つ. この
付近のハウスは東西方向に長い. 観測に使用したハウスの周りの状態を図1.2に示す.
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図1.1.観測地点の地形.観測点を×印で示す.
ハウス若手は，南だけあけ周り
は高さ約2mの防風垣で固ま
れている.
ハウスは木の支柱，竹枠を
使って組まれている.その南
北断面を図1.3に示す.東
西方向の長さは約16mある.
ハウス内には，胡瓜の苗床
があり，高さ 5cm程の酋が
約 5cm間隔で植えられてい
た.土は砂が主で，床土には
きゅう肥が混っている.
当時のハウス管理につき略
記する. ( i) 16-17時，
ハウスに外側からこも掛け， 苗床をピニール ・トγネルで、被覆.朝8-9時， こもとト γ
ネルを取る. (i) 11時過ぎからは時半頃まで，倶u壁と屋根との継ぎ目(図1.3に矢印
で示す〉を外して換気する. (ii) 8日朝苗床潜水.
ハウス内の観測は，西側入口から約5m入った所で行い，比較観測をハウスの外，南約
1.5mの距離〈図1.2，B点〉で行った.その他， 防風湿の外 (C点)で簡易観測を行っ
た.
観測期間の天気概要を表1.1に示す.気温は上昇傾向にあり， 天気は下り坂で， 10日
朝には雨が降り始めた.日中南寄りの風が吹いている.
2. 微 気 象
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図1.3. a.ハウスの南北断面.温度測定点を・で示す.
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図1.3. b.地中の熱交換Bの計算の説明の為の図.
スケールcm単位.
?
『(1)温 度
ハウス内の地温，気温は測定点を
図1.3のように配置し， 熱電対と
ミリボルトメーターで読み取り観測
をした.但し，苗床上高さ 50cmと
図1.2.観測点付近の状態.
さく外高さ 50cmの気温 (OC)，相対湿度(%)，風向，風速 (mJs):雲表1. 1. 
雲
1 
8 Sc 
4 
8 Ac 
5 Ac 
5 Ac Ci 
6 Ci Cc 
5 Ci Cc 
7 Ci Cc 
8 Ci Cc 
9 Ci Cc 
8 Ci Cc 
8 Ci Cc 
10 Cs 
8 Ci 
??????????????
??????????
??
??
??
??
????
??
??
5 Cc Ci 
1 Ci 
6 Cc Ci 
10 Cs 
風速向
NW-NNW 
N 
NNW 
NNW 
NW 
NNW 
NNW 
SSW-SE 
…?????
?
N 
N 
風湿度
??
????
??
?????????
??
??????
?
????????????????????
気温
4.9 
4.6 
4.1 
5.8 
6.3 
5.4 
6.3 
8.4 
10.9 
10.0 
12.6 
14.2 
14.4 
14.1 
12.6 
11.0 
8.6 
10.5 
7.8 
時
?????????
?
?
??
。 ，
?????
?????
?
?
?
?
??
?
???
日
8 
9 
月
-146-
温
(
O
C
)
地
表
1
.
2.
 
22
 
12
.1
 
13
.8
 
14
.5
 
14
.7
 
20
 
13
.3
 
14
.9
 
15
.2
 
15
.2
 
18
 
15
.7
 
16
.4
 
16
.3
 
15
.7
 
深
さ
1
月
8
日
9
日
(c
m)
 
22
 h
 
0
 
2
 
4
 
6
 
7
 
8
 
9
 
10
 
11
 
12
 
13
 
14
 
15
 
16
 
17
 
o
 1
1.
4 
9.
9 
9.
8 
10
.1
 
10
.1
 
10
.0
 
9.
6 
12
.3
 
20
.4
 
24
.1
 
25
.2
 
23
.9
 
24
.0
 
20
.3
 
18
.2
 
15
.8
 
4
 
14
.3
 
12
.0
 
11
.3
 
11
.5
 
11
.5
 
11
.6
 
10
.9
 
12
.2
 
15
.7
 
19
.7
 
21
.8
 
21
.8
 
22
.7
 
19
.6
 
19
.4
 
17
.3
 
12
 
14
.2
 
13
.4
 
12
.7
 
12
.5
 
12
.3
 
12
.2
 
11
.9
 
12
.2
 
12
.5
 
13
.5
 
15
.1
 
14
.9
 
17
.0
 
17
.2
 
17
.3
 
16
.7
 
20
 
14
.3
 
l3
.7
 
13
.3
 
13
.2
 
12
.9
 
12
.7
 
12
.5
 
12
.5
 12
.6
 
12
.8
 
13
.8
 
14
.1
 
15
.1
 
15
.5
 
15
.9
 
15
.7
 
?
?
?
16
.3
 
17
.0
 
16
.4
 
17
.1
 
17
.8
 
16
.9
 
18
.9
 
18
.8
 
17
.4
 
19
.7
 
19
.3
 
17
.6
 
20
.9
 
19
.8
 
17
.7
 
21
.6
 
19
.9
 
17
.5
 
22
.4
 
19
.8
 
17
. 。
21
.4
 
18
.6
 
16
.1
 
21
.1
 
17
.8
 
15
.5
 
18
.7
 
16
.1
 
14
.4
 
15
.4
 
15
.1
 
14
.1
 
13
.9
 
14
.6
 
14
.。
13
.7
 
14
.4
 
14
.1
 
13
.6
 
14
.7
 
14
.4
 
13
.7
 
14
.8
 
14
.4
 
14
.0
 
15
.1
 
14
.7
 
14
.4
 
15
.4
 
14
.9
 
15
.0
 
16
.0
 
15
.5
 
15
.9
 
16
.7
 
16
.2
 
?
?
? ?
床
16
.5
 
17
.4
 
17
.6
 
18
.0
 
17
.7
 
17
.6
 
17
.2
 
18
.2
 
18
.2
 
18
.5
 
18
.0
 
17
.6
 
18
.7
 
19
.0
 
19
.0
 
19
.1
 
18
.2
 
17
.7
 
19
.5
 
19
.9
 
19
.4
 
19
.1
 
18
.2
 
17
.3
 
21
.0
 
20
.9
 
19
.9
 
19
.2
 
18
.1
 
17
.3
 
22
.1
 
21
.0
 
19
.7
 
18
.9
 
17
.7
 
16
.9
 
24
.4
 
21
.4
 
19
.5
 
18
.5
 
17
.2
 
16
.7
 
22
.8
 
20
.3
 
18
.6
 
17
.6
 
16
.5
 
16
.4
 
23
.9
 
19
.9
 
17
.7
 
16
.9
 
16
.1
 
16
.2
 
21
.9
 
17
.7
 
16
.4
 
16
.1
 
15
.7
 
16
.4
 
17
.4
 
15
.8
 
15
.6
 
15
.9
 
15
.8
 
16
.4
 
14
.9
 
15
.0
 
15
.4
 
15
.9
 
16
.0
 
16
.6
 
13
.5
 
14
.7
 
15
.3
 
15
.9
 
16
.0
 
16
.6
 
14
.0
 
14
.9
 
15
.5
 
15
.9
 
16
.2
 
16
.9
 
14
.0
 
15
.0
 
15
.5
 
16
.2
 
16
.2
 
16
.9
 
14
.2
 
15
.3
 
16
.0
 
16
.4
 
16
.5
 
17
.1
 
14
.0
 
15
.6
 
16
.2
 
16
.5
 
16
.9
 
17
.4
 
14
.8
 
16
.2
 
16
.4
 
17
.3
 
17
.2
 
17
.5
 
15
.7
 
16
.9
 
17
.4
 
17
.9
 
17
.7
 
17
.8
 
?
?
?
?
。 ??
?
? ?
?
?
ゴヒ 床 中
?
?
?
? ?
14
.7
 
15
.6
 
16
.3
 
16
.5
 
15
.6
 
16
.6
 
16
.9
 
17
.1
 
17
.0
 
17
.9
 
17
.9
 
17
.8
 
18
.0
 
18
.6
 
18
.4
 
18
.0
 
19
.4
 
19
.9
 
19
.1
 
18
.4
 
22
.9
 
19
.5
 
19
.3
 
18
.3
 
26
.6
 
21
.7
 
19
.1
 
17
.8
 
24
.6
 
22
.8
 
17
.9
 
16
.6
 
25
.5
 
19
.9
 
17
.2
 
15
.9
 
22
.2
 
16
.3
 
15
.4
 
14
.6
 
18
.0
 
14
.9
 
14
.4
 
14
.4
 
13
.9
 
13
.4
 
13
.8
 
13
.6
 
12
.1
 
12
.8
 
13
.7
 
13
.9
 
12
.3
 
13
.0
 
14
.0
 
14
.3
 
12
.4
 
13
.1
 
14
.0
 
14
.3
 
12
.5
 
13
.3
 
14
.3
 
14
.6
 
12
.4
 
13
.4
 
14
.4
 
14
.7
 
13
.1
 
14
.2
 
15
.0
 
15
.1
 
14
.0
 
15
.1
 
15
.9
 
15
.9
 
?
? ?
。
。
。
?
?
?
?
?
央 床
13
.1
 
13
.8
 
14
.0
 
14
.2
 
13
.7
 
14
.3
 
14
.2
 
13
.9
 
14
.6
 
14
.8
 
13
.2
 
14
.3
 
15
.3
 
15
.0
 
14
.2
 
13
.8
 
15
.6
 
15
.4
 
14
.2
 
13
.8
 
15
.5
 
15
.1
 
13
.8
 
13
.6
 
15
.5
 
15
.1
 
13
.6
 
13
.4
 
14
.5
 
14
.0
 
12
.9
 
13
.3
 
14
.3
 
13
.6
 
12
.8
 
13
.3
 
13
.1
 
12
.7
 
12
.7
 
13
.1
 
12
.1
 
12
.1
 
12
.5
 
13
.3
 
11
.2
 
11
.8
 
12
.6
 
13
.4
 
10
.9
 
11
.7
 
12
.3
 
13
.3
 
11
.2
 
11
.9
 
12
.6
 
13
.5
 
11
.2
 
11
.9
 
12
.7
 
13
.6
 
11
.1
 
12
.2
 
12
.9
 
13
.8
 
11
.4
 
12
.3
 
13
.0
 
13
.8
 
12
.1
 
12
.9
 
13
.7
 
14
.0
 
12
.9
 
13
.7
 
14
.0
 
14
.3
 
。
。
。
，
?
?
?
? ? ， ??
南 ?
?
?
9.
6 
11
.8
 
11
.8
 
11
.8
 
10
.9
 
12
.8
 
12
.3
 
12
.2
 
12
.7
 
14
.2
 
12
.8
 
12
.0
 
14
.5
 
14
.7
 
12
.7
 
11
.7
 
16
.9
 
15
.2
 
12
.7
 
11
.6
 
18
.5
 
15
.2
 
12
.1
 
11
.0
 
20
.2
 
14
.1
 
11
.4
 
10
.4
 
18
.1
 
13
.0
 
10
.2
 
9.
9 
16
.2
 
11
.9
 
9.
7 
9.
8 
15
.1
 
10
.4
 
9.
0 
9.
7 
10
.7
 
10
.3
 
9.
3 
9.
8 
8.
5 
9.
0 
9.
2 
9.
8 
6.
8 
8.
9 
9.
0 
9.
7 
7.
4 
9.
0 
9.
2 
9.
8 
7.
3 
8.
9 
9.
3 
10
. 。
7.
0 
9.
0 
9.
5 
10
.2
 
6.
3 
9.
1 
9.
5 
10
.3
 
7.
0 
9.
7 
9.
8 
10
.8
 
7.
6 
10
.5
 
10
.8
 
11
.2
 
? ?? ?
?
?
? ?
?
?
外
温
(
O
C
)
気
3.
 
表
1
.
22
 
7.
7 
6.
9 
7.
3 
20
 
10
.5
 
10
.8
 
10
.3
 
18
 
9.
3 
9.
7 
9.
0 
17
 
11
.1
 
11
.1
 
11
.0
 
16
 
13
.5
 
13
.3
 
13
.4
 
15
 
15
.1
 
15
.1
 
15
.5
 
14
 
15
.6
 
15
.1
 
16
.1
 
13
 
14
.6
 
15
.0
 
12
 
13
.6
 
13
.8
 
14
.2
 
11
 
12
.6
 
12
.7
 
10
 
10
.7
 
10
.4
 
10
.6
 
9
 
8.
5 
8.
6 
8.
4 
8
 
6.
3 
6.
6 
5.
9 
7
 
6.
9 
6.
6 
6.
3 
6
 
6.
1 
6.
3 
6.
4 
4
 
6.
4 
6.
5 
6.
1 
2
 
5.
3 
5.
0 
4.
7 
高
さ
1
月
8
日
9
日
(c
m)
 
22
h 
0
 
4.
1 
4.
3 
4.
8 
5.
5 
5.
1 
4.
3 
10
0 50
 
10
 
11
.2
 
13
.8
 
13
.9
 
14
.1
 
14
.9
 
15
.1
 
13
.9
 
16
.2
 
16
.3
 
15
.8
 
16
.9
 
17
.3
 
17
.5
 
16
.8
 
16
.5
 
16
.6
 
20
.0
 
19
.3
 
18
.7
 
19
.0
 
18
.8
 
20
.7
 
21
.6
 
21
.4 
?
?
?
?
?
?
•
•
•
•
 
? ? ?
?
? ?
? ? ? ?
?
?
18
.8
 
23
.6
 
22
.9
 
23
.7
 
?
?
?
?
?
?
? ?? ?
?
?
?
，
?
。
，
?
16
.7
 
20
.3
 
18
.9
 
18
.9
 
13
.0
 
11
.5
 
12
.3
 
10
.7
 
11
.3
 
11
.3
 
10
.6
 
11
.5
 
11
.6
 
10
.4
 
11
.7
 
11
.7
 
10
.1
 
11
.8
 
11
.9
 
8.
7 
11
.7
 
11
.7
 
8.
1 
12
.1
 
12
.1
 
8.
6 
13
.1
 
13
.。
18
0 
1∞
 
50
 
10
 
外 ?
?
?
11
.4
 
11
.4
 
11
.8
 
14
.3
 
13
.2
 
14
.7
 
13
.7
 
13
.9
 
14
.4
 
15
.4
 
15
.8
 
16
.1
 
16
.9
 
17
.9
 
17
.8
 
19
.0
 
19
.7
 
21
.5
 
20
.1
 
19
.0
 
21
.8
 
18
.5
 
18
.1
 
21
.5
 
19
.7
 
18
.9
 
24
.1
 
19
.9
 
18
.6
 
23
.2
 
17
.2
 
16
.2
 
19
.9
 
13
.8
 
13
.1
 
13
.4
 
11
.0
 
10
.9
 
11
.3
 
11
.0
 
10
.5
 
11
.4
 
10
.8
 
10
.3
 
11
.0
 
10
.6
 
10
.3
 
11
.。
9.
0 
8.
9 
8.
9 
8.
6 
8.
4 
8.
9 
9.
0 
8.
9 
9.
3 
13
5 70
 
30
 
?
?
?
11
.0
 
11
.5
 
11
.0
 
11
.1
 
11
.5
 
13
.6
 
14
.7
 
13
.7
 
14
.3
 
13
.8
 
13
.6
 
14
.4
 
13
.5
 
13
.8
 
13
.8
 
15
.3
 
16
.0
 
15
.4
 
15
.9
 
17
.5
 
17
.7
 
17
.4
 
19
.2
 
17
.0
 
19
.2
 
19
.8
 
19
.4
 
20
.6
 
? ? ?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
? ? ? ? ，
?
。
? ，
?
17
.8
 
18
.7
 
22
.9
 
18
.9
 
? ? ? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
•
•
•
•
 
?
?
?
?
?
?
?
?
，
? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
•
•
.
•
•
 
?
?
?
? ? ? ? ? ?? ?
?
13
.3
 
13
.8
 
13
.5
 
14
.0
 
10
.9
 
11
.4
 
11
.0
 
11
.2
 
9.
7 
10
.3
 
10
.9
 
10
.4
 
11
.1
 
10
.2
 
10
.6
 
10
.2
 
10
.9
 
10
.0
 
10
.0
 
10
.4
 
10
.0
 
10
.7
 
9.
7 
8.
6 
8.
9 
8.
5 
9.
0 
9.
2 
8.
3 
9.
2 
7.
8 
8.
6 
9.
5 
8.
8 
8.
7 
8.
4 
9.
0 
10
.7
 
15
0 
13
5 70
 
30
 
20
 
内 南
俗画・ 0
0
 
側
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
、
?
?
?
?
?
?
」
?
?
?
?
? ? ? ?
?
? ? ?
?
?
?
? ?
?
?
?
? 〉
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ? ??
?
?
?
? ?
?
〉
?
?
? ?
?
?
〉
?
〉
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
。
?
?
?
?
」
?
?
?
? ?
?
?
? ?
?
? ?
?
?
、
?
?
? ?
?
?
? ?
?
〉
?
?
?
? ?
。
?
、
?
?
? ?
?
?
?
?
〉
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
「
，
?
?
?
?
?
?
?
」
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ， ? ?
?
?
?
? ?
?
? ? ?
?
? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
? 。
?
?
?
?
?
。
? ?
〈
?
?
? ?
。
。
?
?
「
?
。
〉
?
?
〉
?
?
?
?
?
?
?
?
?
〈
? ?
?
?
?
? ?
?
? 『 ? ? ?
?
?
?
?
、
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
，
?
。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? 》
?
〉
?
?
?
?
。
? ー ?
?
?
?
?
?
?
?
。
?
?
?
。
?
? ? ?? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
「
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
〉
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
〈
?
? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
」
?
?
?
?
? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
，
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
「
?
? ?
?
?
?
〉 ?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ? ? 、 ? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
〈
。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
、
、
? ?
。
? ? ?
.13.5 
13.9 
、?????
• • • ??• ，?，?，?
-望。
• 9.0 
• 8.9 
.{/， 
'1.3 
'10.5 
.10.7 
1'1 
16 15 
13 
図1.4.平均温度の分布 a.日平均偶数時の観測による
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図1.4.b.夜 (22-6時)平均
日平均状態: (i)苗床部の地表面近くに高温域がある. (i)一般に地温の垂直傾度が
弱まり，水平傾度が卓越して来る. ハウス中央部と外との地温差は0-30αn膚で6-7。
ある.
(b) 温度日経過 ハウス中央と外の地温の日経過が図1.5に比較される. 図から較
差(最高ー最低の差〉はハウス内で小さいこと，又日平均値を取る時刻(グラフが零線を
通過する時刻〉が遅れていることが分る.なお各測定点の地温較差は次表の通りで，地表
面近くではハウス中央部で最も小さい.
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図1.4. c.昼 (1か-14時)平均
深さ (cm): 。 4 8 12 20 
北遜路 15.6 11.8 5.4 3.4 
床 北 8.8 5.5 3.6 
中央 10.9 6.7 4.6 3.3 2.5 
南 14.5 10.0 5.6 4.8 
南遜路 4.7 3.0 2.0 
外 13.9 6.3 3.8 
ハウス内気温〈苗床上 50cm)と外気温〈さく内高さ 50cm)の日経過が図1.6に比較
される.ハウス内で気温極大は， 外の 14時に対し.11時に現われ， 換気開始 (11時20
分頃〉後気温は全体として下降するが， 夕方こも掛け直後一時昇温する (16時の16.50
に対し，こも掛け後の 17時に 16.80).
又8-9日の夜外気温がO時に最低に達
し，その後上昇傾向にあったとき， ハ
ウス内気温は除々に下降して， 8時に
最低が出ていることに注意される. 気
温較差は， ハウス内の夜間トンネル内
に入る苗床上で約120で，外の90に比
べ大きい.
(2)水蒸気
ハウス内苗床上高さ 50cm，10cmの
水蒸気圧が熱電対乾湿計で観測された.
ハウス外の観測はアスマγによる.観
測結果が， 相対湿度とともに表1.4に
与えられる.
.11I 
?????
??
6 
l月'8-98，/960
日平均
牢崎 tD .札
一内 iτ~ 17.' -，ト 1，0 11.5 
4偏
4 
2 。
-2 
2.0(，flt 
Y.ミ三ッ
22 0 2 4 6 8 1012 ~4 16 18 20 22h 
図1.5.地温日経過.日平均からの偏差.
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• 21，S 
20 I ・ 13.~
• 13.9 
30 
1.5 
1.2 
2.5 
高さ 50cmの水蒸気圧は，外で4.4
.......6.5mm，ハウス内で10.......17mmの聞
にあり〆、ウス内では日平均で外より約
7mm高くく5.2mmに対し12.2mm)，
文較差も大きい.その時間経過には，
気温に対すると同様，換気の影響が現
われていて， 12時から 13時の間に水蒸
気圧は5mm以上急降している.
ハウス内湿度は日中換気中でも 70.. 
80%， 夜トンネル内で、は飽和状態が続
く.
(3) 風
.0 
S 
6 
4 
0 
・2
1月8_，日，/960
1七二
22 0 2 4・6・8 10 12 14 16 18 20 22h 
図1.6.50 cm気混日経過.日平均からの偏差.
日平均，内15.2.外9.00C.
ハウス内風速(苗床上50cm)を， Simmons型熱線風速計 (Simmons，1949)の熱線を
垂直に立てて測定した. その場合10回の読み取りの平均をとった. 外の風速は，小型ロ
ピシソ Yで10分平均値を観測した.観測結果は表1.5に示される.
表から，日中，外の風速1....2m/secのとき，ハウス内で20....40cmfsec，夜間トンネル
内では， 10αn/sec程度になっていることが分る.
(4 )水平面目射量
ハウス内外の水平面白射が， 食試電試式(内〉とゴルチソスキー型(外〉で測定され
た.測定結果を表1.6にかかげる.
ハウス内水平面日射量は外に比べて小さく，日合計量で外の約65%であった.
1月9日内外
(8-17時) 122 193 cal cm-2 
3. 熱 収 支
ハウス内(苗床部〉と外〈きく内B点〉の地表面熱収支の比較が試みられる.但しハウ
ス内表面も一応裸地平面として取扱われる.
裸地表面における熱収支の式は次の形にかかれる:
S=B+L+V・H ・H ・..・H ・-…H ・H ・.・H ・..・H ・. H ・-…..・H ・.(1) 
ここで Sは輯射によるl1etflux， Bは地下への文は地下からの熱の伝通事，L及び Vは
地面と空気との聞の熱交換で，Lは sensibleheat， Vは潜熱の形における熱移動を表わ
す.Sは地表面に入るflux正，Bは地下への自u玄正.Lと Vは空気への fiuxが正に
とられる.
(1) 資料の解析と結果の表示
(a) Sは Albrecht型幅射交換計 (Albr田ht，1933)で記録された.受感部は地上
50cmの高さにおかれた.観測結果は表1.7に与えられる.
(b) 苗床部の B(地下との熱交換〉は図1.3. bのように， 深さ Z，南北方向の長
さ-xから zまで，奥行き y=lの土地の熱収支を考えて，次のように表わされる.
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表1.7.幅射交換S(102 cal 
cm-2 min-I). 20分間平均.
外の11.12. 13時の値は水
平面目射量と縞射交換との経
験的関係から推定
f"BdX = f~(ーλJ2〉gdz+fz fcp妥dzdx 
+fz{付与)ご〈ーλ32)z}dz 〈2)
1月
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Z についての平均をパーをつけて表わすと，
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B=ζ工芝了+feC31dz
‘'"，" e .， "1 
+jzf{ω妥〉-tωJL〉z}dZ〈3〉
ここで， λは土の熱伝導率，cpは土の単位体積の熱容
量，。は地温を表わす.λ，cp及び地温の観測から右辺
の各項の値を求め，Bが決められる.
外の観測点に対しては，Bは
fJ _ r a8 
B=(ー λ示?と+J cpa;dz ・H ・H ・- (4 ) 
で表わされるものとした.
cpの値は，土の試料の水分を乾燥法で求め，乾燥分
の比熱を 0.2回 1g-l deg-1としてえられた 試料の
採取は容量207cc，内径5.8cm深さ 8cmの缶で行わ
れた. このようにしてえた水分及び cpの値は表1.8
に与えられる.
外の λは Albrechtの conductivitym巴ter(Albrecht. 
1932)で測定された. 苗床の λ は地表近くに設置さ
れた heatflow meter (D伺 con，1950)と地温傾度
とから求められた.観測結果は表1.8に与えられ
る.
以下の計算には，観測値からの平均:
表1.8. a. 土の熱伝導率λ(103cal 
cm-I sec-I deg-I) 
表1.8. b. 土の単位体積の比熱 CP(cal 
cm-3 deg-I) 
外 5cm 
1月9日 18h 0.64 
20 0.64 
ハウス内 4cm 8cm 
1月9日 2h 1.3 1.6 
22 1.7 1.7 
24 1.8 2.0 
1月9日 9h
13 
16 
内外
(ルー 8cm)
0.47 0.32 
0.47 0.32 
0.48 0.32 
表1.8. c. 土の水分(%容積比)
内外
1月9日 13h
16 
28 
27 
3.6 
3.7 
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が使われる.
CP 
λ 
内
0.48 
1.7x10-3 
外
0.32 cal cm→deg-1 
0.64x10-3 cal cm-1 sec-1 deg-1 
ao 
(2)式右辺第1項 B.=(一入百Z〉←10は12cmと8cmの地温から求めた.苗床に対
する平均は，苗床の南，中央，北の三点、での品の平均で近似された.
表1. 9. a. B (103 cal cm-2 min-1)の計算，ハウス内
1月 B.=ー λ苛aoZ f:~ ω f“ ocp a;dz o一λ一B一Z-dz B 
8-9日 北中央 南 平均 ゴヒ 中央 南 平均 北 南和/130
mh NO h 13 -18 叩 2 -2.3 掛ー -34 -36 ・駒33.0 随 77 1.1 揖ー
0-2 13 -16 -6 -3.0 -23 -21 -27 -23.7 82 74 1.2 -26 
2-4 12 -9 -8 -1.7 -18 -6 -2 -8.7 74 72 1.1 -9 
4-6 10 -14 -8 -4.0 -10 -14 -9 1ー1.0 64 70 1.0 -14 
6-8 9 -16 -6 -4.3 -6 -13 -12 -10.3 66 68 1.0 -14 
8-10 17 -12 -2 1.0 73 54 91 72.7 29 56 0.7 74 
10-12 42 6 16 21.3 192 149 182 174.3 -15 82 0.7 196 
12-14 65 23 33 40.3 52 57 68 59.0 -10 138 1.0 100 
14-16 62 22 26 36.7 -46 -28 -86 -53.3 20 136 1.2 一15
16-18 45 8 10 21.0 -71 -62 -70 -67.7 52 101 1.3 -45 
18-20 30 -6-1 7.7 -68 -38 -48 -51.3 60 73 1.0 -43 
20-22 19 -9 -5 1.7 -33 -27 -33 -31.0 60 67 1.1 一28
10 ao 10 表1. 9. b. B (103 cal cm-2 min-1) 
第2項 f町子dzは， cpfozdzで近 の計算，外。
似し，計算に必要な 0-10cmの地温時間変化 B. fF;La B は. 0， 4， 8， 12 cmの地温変化から求めた.
苗床に対する平均が，B.の場合と同様にとられ d!.ob 
申 18 四 16 -29 
た. 0-2 -13 -18 -31 
苗床部から水平方向に流出する熱 2-4 -12 18 6 
1由 θ0 4-6 -9 8 -1 Jcーλ-ai-)dzは図 1・7の .x=-45と-85 6-8 -6 19 13 。
cm及び .x=+45と +85cm聞の温度差を使 8-10 -1 72 71 
って求めた. 10-12 1 147 ]58 
以上のようにして定められた (3)文は(4) 12-14 25 107 132 
式の右辺各項の値， その和としての Bの値が 14-16 19 
-88 -69 
表1.9に与えられる(但し表aでパー省略，以
16-18 。-112 -112 
18-20 -9 -48 -57 
下同じ). 20-22 -11 -35 -46 
(c) 地面と空気との聞の熱交換 L+V 
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は， (1)式から，S"':"Bとして定められた.Lと Vを組織的に分離することはされなか
った.このようにしてえた L+Vの値は表1.10に与えられる.
表1.10. 熱収支 (101cal cm-~ min-1) 
1月 内 外
8-9日 S B L+V S B L+V 
22-Oh -10 -34 24 一75 一29 一46
0-2 -10 -24 14 ー72 -31 -41 
2-4 -10 一9 -1 -28 6 -34 
4-6 -10 -14 4 -20 -1 -19 
6-8 -10 -14 4 -20 13 -33 
8-10 115 74 41 95 71 24 
10-12 340 196 144 310 158 152 
12-14 198 1∞ 98 340 132 208 
14-16 130 -15 145 178 -69 247 
16-18 -5 -45 40 -38 -112 74 
18-20 一20 -44 24 ー72 -57 -15 
20-22 -20 一28 8 -70 -46 -24 
(2) 地表面における熱収支
表の値から熱収支成分の日中 (8....16時)，夜間 (2....8時及び 16....2時)，及び1日に
ついての合計量 (calcm-t)を求めると次のようになる. (括孤内の数字は百分率〕
内 外
S B L+V S B L+V 
日中 (8-16h) +94 +43 +51 +111 +35 +76 
( +100) (+45) (+55) (+1∞) (+32) (+68) 
夜間(~とる~) -11 -25 +14 -47 ー31 -17 (-44) (ー 1∞) (+56) ( -100) (-65) (-35) 
1日 +回 +17 +65 +63 + 4 +59 
(+1∞) (+21) (+79) ( +100) (+ 7) (+93) 
この表から次のことが分る. (i) 日中は，内外とも， 輯射により地表面に入る熱は，
地下及び空気に伝えられるが， ハウス内では地下に伝えられる分が比較的大きく(外の
32 %に対L45 %)， 空気中に伝えられる分が小さい〈外の 68%に対し 55%). (i)夜
間は， 内と外とでは熱提受の様式が違う. 外では，幅射過程で地表面から失われる熱が
地下と空気とから供給されているのに対し， ハウス内では夜間も蒸発及び熱伝達で熱は
地表面から空気に取去られ， それと輔射放熱との和が地下からの供給と釣合っている.
(ii) 1日合計量で，輯射により地表面に入る熱は， 主として空気に，しかし一郎は地下
に伝えられ Bは内外とも正になっている.尤も地下に伝えられる分はハウス内で外に比
べて大きい〈外の 7%に対し21%). 冬は Bの1日合計は負(地面が熱を失う〉になる
のが普通である. この観測期聞は暖気流入期に当り， このように Bの1日合計が外でも
正になっているものと思われる. (iv)輔射による日中の受熱はハウス内で外より小さい
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のに，夜間の損失がそれ以上に少なく， 1日合計では，ハウス内の方が外に比べ輔射によ
る受熱量が大きい (63calcm-Zに対し83calcm-Z). (v) Bを構成する要素の1日合
計量は，深さ 10cm，断面1cm2の土柱につき，次のようになる.
団 l
百罰百
0.3 
0.2 
0.1 
。
-0.1 
地表面で地面に吸収 (calcm-2) 
深さ 10cmで下方に流出
側方に流出
地層の heatcontentの変化
.2 0 2 4 百 8 10 12. 14 16 18 20 22h 
cal 
Z京z
1.3 
0.2 
0.1 
。
-0.1 
22' 0 2 4 .6 8 10 12 14 16 18 20 2211 
図1.7.熱収支成分の日経過.1960年1月8-9日
上ハウス内， 下外，
内
+17.2 
+13.8 
+ 1.5 
+ 1.9 
外
+4.2 
-2.3 
+6.5 
地表面で地面に吸収される熱は，
ハウス内で外より遥かに大きいの
に，その大部分は深さ z=10cmで
更に地下へ伝えられ， 0-10cm地
層の熱量の変化は外より小きくなっ
ていることが分る.
なお，土の試料採取用と同型の容
器に土を入れ，縁が僅か地表面を出
るように地中に埋め，その重量減か
らえた蒸発量は， 9日9時から 10
日9時の間で， ハウス内で約1mm
(60cal cm-り，外で約0.2mm(約
10cal cm-りであった.このハウス
ρ場合地面から空気への熱伝達の大
部分が蒸発によって行われているよ
うに見える.
熱収支成分の時間経過を図1.7
に示す. ハウス内では Bの較差は
L+Vの較差に比べて大きし外で
は逆に L+Vの較差の方がL、くら
か大きく出ている.
1. 第 2 観測
(12月27日0-24時}
1.観測要領
第2観測は前の観測点、の西約50mの距離にあるハウスで行われた. 付近の状況を図2.
1に示す.ハウスの外観，構造大略を図2.2，2.3に示す.前回観測時のハウスに比べ，
ハウスの幅が約2倍になっていて，中には茄子の苗床がごっ作られていた.ハウスの管理
一156一
は次の要領で行われる:15時過ぎから翌朝8時過ぎまで苗床をピニール ・ト ンネルとこ
もで被覆; 日中ピユーフィノレムとこもを外して通路におく :11時頃から14時頃まで隙間
風で換気;26日朝散水.
ハウス内の観測はほぼ中央(東側入口から約8m)で行われた.外の観測は，ハウスと
北側の防風垣との問及び垣の北の道路上〔図2.1に矢印で示す〉で行った.
観測期間の気象概況を，道路上の観測資料により表2.1に
示す.この期間の天気は，冬，季節風が発達している時高知に
よく現われる比較的よい天気であるが，朝晩は冷える.
2.微気象
(1)温 句度
熱電対による地温の観測結果を表2.2に示す. 測定点の配
図2.1.観測地点を北から望む.矢印で観
測したハウスを， x印で道路上の
観測点を示す. 
.---~ 
南
局巳
?
?
、
4ヒ
忠
世許
央
il 1・l吟
‘〉
S 
、ーーーー
。
L.j一一 10 ・
20・
図2.2.ハウス外観.矢印で観測したハウ
スを示す.
51. 
1-0.4胡もー-1.5一一--0軒- 0.9 吋ー←ー ー 1.2-一ー噛・ー 1.0-ー 『同1，.. 
図2.4.a.ハウス南北断面及び地温測定点の配霞.深さcm，その他m.
;ω三i ': . 1 : 1''L子J{'
同一一-5...一一吋
図2.3.ハウス構造 図2.4.b.地中の熱交換Bの計算の説明の為の図.スケールcm単位.
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置は図 2.4に示されている. 気温はアスマ γで測られたが，夜間ト γネル内に入る南床
上 50cmの気温のみ熱電対で測定した.なお，ピニール・フ 4ルムの温度が北側壁高さ 50
表2.1. 道路上高さ 50cmの気温 (OC)，相対湿度(%)，
風向，風速 (mjs):雲
月 日 時 気温 湿度 風向 風速 雲
12 'l:l 。 4.4 74 N 1.3 8 Cc 
3 2.3 65 N 0.6 5 Cc 
6 2.7 58 。 2 Cc 
8 2.4 79 NW 2.4 3 Cu 
10 8.3 45 WSW 1.4 o Cu 
12 11.1 35 NW 2.3 7 Ci 
14 11.6 34 NW 2.1 8 Ci Ac 
16 9.1 41 NNE 1.3 9 Ci Ac 
18 5.9 69 NW 2.7 8 Ci 
21 5.6 53 NNW 1.6 10 Cs 
24 4.3 64 。 10 Cs 
表2.2. 地視 (OC)
(深cmさ〉 12月'l:l日Oh 3 6 8 10 12 14 16 18 21 24 
南
。 1.9 0.9 -0.4 1.8 6.3 21.2 14.5 9.7 4.9 4.1 2.4 
10 7.7 6.7 5.4 5.1 2.5 3.8 7.9 9.8 9.5 8.0 7.0 
外 20 9.8 8.9 8.4 7.7 5.7 4.9 6.1 7.9 8.8 8.8 8.3 
南通路
。 6.9 6.0 4.6 6.2 6.6 8.4 10.9 12.9 10.0 8.4 7.3 
10 9.4 8.5 7.5 7.1 7.5 8.8 9.6 10.8 11.1 9.9 9.1 
20 11.6 10.8 10.4 9.8 7.1 7.2 8.4 9.8 10.9 11.5 1.0 
南
。15.6 14.6 13.1 13.4 20.0 28.9 27.1 22.7 19.6 16.7 15.2 
10 17.6 16.6 15.9 15.1 14.5 18.0 19.2 20.5 19.9 18.6 17.4 
床 20 19.5 18.9 18.4 17.5 14.3 12.3 16.3 18.6 19.3 19.4 19.0 
央中路遁 1。0 10.4 9.5 8.3 10.2 16.2 20.4 19.7 17.9 12.8 10.7 9.4 13.7 12.9 11.9 11.5 1.7 14.5 16.2 16.7 15.8 14.9 13.9 
20 15.9 15.1 14.5 13.9 13.2 13.5 14.7 16.2 16.7 16.2 15.5 
~t 。14.3 14.0 12.6 12.7 19.5 25.7 25.5 21.8 19.3 16.6 15.3 
10 16.7 15.8 14.9 13.9 11.7 14.9 18.0 19.4 19.1 17.8 16.6 
床 20 17.8 17.2 16.9 16.1 13.0 12.9 14.6 17.0 18.0 18.2 17.8 
路北遜
。 7.4 6.3 5.0 6.5 9.2 12.6 14.6 15.1 14.6 13.0 10.6 
10 10.1 9.3 8.1 7.6 9.1 13.0 13.9 14.8 13.3 11.5 10.2 
20 13.1 12.3 11.7 10.9 7.8 7.2 9.2 11.9 13.0 12.9 12.1 
北
。 2.9 2.0 1.2 3.1 6.9 8.7 10.2 9.1 5.8 4.7 3.3 
10 7.1 6.3 5.4 4.9 5.1 7.1 8.8 9.7 9.1 8.1 7.0 
外 20 8.4 7.8 7.8 7.7 6.0 5.5 7.1 8.1 9.1 9.0 8.6 
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表2.3. 気温(・C)
(高cmさ)12月27日
Oh 3 6 
外 50 3.7 1.1 -1.0 
，、 北 50 4.2 1.3 -0.3 
ゥ中央 11 4.3 0.7 -0.7 
ス南床グ 11.5 10.3 9.0 
内 11 10 11.4 10.0 8.9 
ピエー ル 50 3.4 -0.6 -1.6 
cmで熱電対によって担IJら
れた， これらの観測結果は
表2.3に与えられる.熱、電
対による気温の値は数回の
読み取りの平均である.
(a)平均温度の分布
南北断面上の平均温度の分
布が図2.5に示される.図
から次のことが分る. (i) 
地温は苗床で最も高く， 分
布の大勢は第1観測の場合
に類似する.但しこのハウ
スの場合， 日中，こも， ピ
ニールがおかれる中央通路
で苗床より低温になってい
る. (i)外の温度が第1観
測lの場合より低く， 内外の
温度差は一般に大きい;日
平均で苗床地温(0-20αn)
は外の地温より 100 文はそ
れ以上高く，50cm気温は
外気温より約9。高い.これ
に伴L、， ハウス周辺の地温
水平傾度も第1観測の場合
より顕著に出ている. Cii) 
夜トンネル内気温は約10。
あるのに， ハウス内一トン
ネル外の気温は外気温と大
差ない.表2.1， 2.3から
しられるように外の道路上
8 10 12 14 16 18 21 24 
2.7 9.7 12.5 11.9 9.9 7.3 5.0 3.5 
3.7 21.3 27.4 24.8 14.7 6.7 5.3 3.1 
3.8 23.2 27.5 25.4 14.7 7.1 5.1 2.7 
10.4 22.3 23.7 20.7 18.9 15.4 13.4 11.9 
10.4 22.4 23.9 21.0 18.6 15.3 13.4 11.6 
2.7 13.8 17.2 17.5 10.3 5.6 4.7 1.2 
a 
1‘. .，. 12 
図2.5.平均温度分布 a.日平均
図2.5.b.夜 <0-6時)平均
図2.5.c.昼 (10-14時〉平均
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の気温の方が2，30 高い.(iv)ピエール・フィルムの温度は日中外気温とハウス内気温
の間にあり，夜は内外いずれの気温よりも低い.
(b)日較 差
表2.2から地温較差〈最高ー最低の差， OC)を求めて次に表出する:
深さ (cm): 。 10 20 
ゴヒ 外 9.0 4.8 3.0 
北 遜 路 10.1 7.2 5.8 
ゴヒ 床 13.1 7.7 5.3 
中央通路 12.1 5.2 3.5 
南 床 15.8 6.0 7.1 
南 遜 路 8.3 4.8 4.4 
南 外 21.6 7.3 3.9 
較差は， 地表面では， ハスウ南側外で約200 で最も大きく， ハウス内では 8-160 程度
であるが， 苗床でやや大きい.10cm以下では苗床部で他より大きく なる傾向が見られ
る.なお，南床で10cmの較差より 20cmの較差の方が大きく出ている.
高さ 50cmの気温較差 (C0)をハウス内外につき比較すると次のようである.
ハウス内
南床(夜間トンネル内) 中央通路
14.7 28.2 
北側通路
22.7 
ハウス外
ハウス北 道-路
13.5 9.3 
較差はハウス内の夜間ト γネルの外にある通路上で最大で，地形的に周囲より高い位置に
ある道路上で最も小さい.
(2)水蒸気
気温と同じ測定点〈南床上10cmを除く〉で熱電対及びアスマン乾湿計により水蒸気圧
の観測を行った.観測結果が表2.4に示される.
外の水蒸気圧が3.2-4.6mmの間にあるのに対して， ハウス内の苗床上(夜間はト γ
表 2.4. 水蒸気圧 (mm)及び相対湿度(%)
(高cmさ)12月27日
Oh 3 6 8 10 12 14 16 18 21 24 
水蒸気圧
外 50 4.1 3.6 4.5 3.1 4.2 3.7 3.9 3.4 3.9 3.8 
ハ ゴヒ 50 5.7 4.8 4.5 5.4 17.0 19.2 20.9 10.9 6.6 6.3 5.3 
ウ中央 " 一 4.4 5.4 17.4 18.6 19.7 10.5 6.8 6.2 5.1 ス 13.1 11.5 10.4 内南床 " 10.2 9.4 8.6 18.1 16.4 
相対湿度
外 50 69 73 81 34 38 35 43 45 59 64 
，、 オヒ 50 93 95 100 91 90 70 89 87 B 94 92 
ウ中央 " 91 89 82 68 81 84 94 94 92 ス 100 100 100 83 1∞ 100 1∞ 内南床 " 1∞ 
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ネル内〉では 8--20mmの間で大きく変動している.
相対湿度は， 日中外の 35--45%程度の値に対し， ハウス内で70--90%を示す. 夜間
トγネル内では 100%， ハウス内ート γネル外で、も 90%以上になる， これに対し外では
最高75:--6になるにとどまる.
3. 地表面における熱収支
南と北の苗床の地表面熱収支が第1観測の場合と同じようにして求められた.輔射交換
計は南床上50cmと，中央通路上100cmに設置した.前者は夜ト γネル内に入る.観測
結果は表2.5に与えられる.
表2.5. 車種射交換 S(10'1 cal cm-2 min-1) 
12月27日
さ高 さ
12月27日
50cm 1∞cm 
高
50cm 1∞cm 
Oh 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
-24 
-17 
-14 
-13 
-13 
-15 
-13 
0 
0 
229 
-20 
-24 
-25 
-26 
-28 
-32 
-26 
-20 
49 
273 
356 
453 
??? ???????
??
，??
???
??
??
??
??
??
??
??
。 ， ? 。 ， ? 。 ，
?
?
?
??
12 - 436 
44 
0 
-11 
-13 
-16 
-13 
-10 
-12 
-11 
-17 
345 
214 
35 
29 
-17 
-23 
-27 
-28 
-23 
-19 
-19 
-27 
表2.6. a. 土の熱伝導率 λ(103cal cm-1 sec-1 deg-1) 
測定点北遁路，深さ 10cm
1月27日 oh 18 21 
1.4 1.5 
6 B 10 12 16 
1.4 1.4 1.4 1.5 1.4 1.3 
Bの計算は，図 2.4.bに示した区域について行われ 表2.6. b. 土の単位体積の
た，図には Bの値の計算に使った地温の測点も示され 比熱 cp(cal cm→deg-1) 
ている.λ• cpの測定結果は表2.6に与えられている. 及び水分容積比(%)
えられた Bの値は表2.7に表示される.
L+Vは前同様 S-Bとしてえられ，その値は表2.
8に与えられる.
この観測期間の，日中 (8--16時)，夜間 (0--8時
及び16--24時〉及び 1日の合計量 (calcm-りは次のよ
1月28日 14時北床 0-8cm層
cp 0.40 cal cm-3 deg-1 
水分 19'面容積比
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表2.7.a. B (103 calcm-2 min-1)の計算南床
12月27日 (432)35 f:~ 仰cp idz fj-λ号)dz 和/120 B 
南へ 北へ
0-3h -17 -33 70 59 1.1 -49 
3-6 -20 -30 71 59 1.1 -49 
6-8 -20 -20 69 54 1.0 -39 
8-10 -10 80 71 45 1.0 71 
10-12 25 240 91 54 1.2 266 
12-14 37 20 102 64 1.4 58 
14-16 20 -25 90 59 1.2 -4 
16-18 10 -65 79 63 1.2 -54 
18-21 。 一51 74 65 1.1 -56 
21-24 -10 -40 69 60 1.1 -49 
表 2.7. b. B (103 calcm-2 min-1)の計算北床
12月27日 (→若)15 f;LJLa f:いや必 和/120 B 
南へ 北へ。-3h -11 -23 34 84 1.1 -33 
3-6 -15 -33 36 86 1.1 -47 
6_ 8 -17 -30 31 84 1.0 -46 
8-10 -15 35 18 74 0.9 21 
10-12 2 195 15 71 0.7 198 
12-14 22 95 26 79 1.0 118 
14-16 25 -10 32 74 1.0 16 
16-18 15 -45 37 66 1.0 -29 
18-21 2 -57 42 66 1.0 -54 
21-24 -7 -40 39 70 1.0 -46 
うになる.
南 床 ゴヒ 床
S B L+V S B L+V 
日中 (8-16h) +125 +47 +78 +125 +42 +82 
(+1∞) (+38) ( +62) (+1∞) (+34) (+66) 
夜 (o~8h) -12 -48 +36 -12 -41 +30 間 16-24h ( -24) (-1∞) (+76) (-28) (-1∞) (+72) 
1日 (0-24h) +113 -1 +114 +113 + 1 +112 
(+99) (-1) (+1∞) (+1∞) (+ 1) ( +99) 
この表から次のことが知られる.(i)前回観測と比べ，空気に伝えられる熱 L+Vが
比較的大きい.Ci) 1日の合計量で地中に出入する熱 Bは大体パラ γスしている.(ii) 
Bの構成要素の 1日合計量は次表の通りで， 1日の合計としては， 側方への熱流出が無
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表立.8. 熱収支(101cal cm-2 min-l) Sは高さ 50cmの観測による.但し日中欠測
の部分は100cmの観測により補足
南 床 北 床
1月27日
S B L+V S B L+V 
。-3h -17 -49 32 -17 -33 16 
3-6 -14 -49 35 -14 -47 33 
6-8 -3 -39 36 -3 -46 43 
8-10 203 71 132 203 21 182 
10-12 427 266 161 427 198 229 
12-14 335 58 277 335 118 217 
14-16 76 -4 80. 76 16 60 
16-18 -9 -54 45 -9 -29 20 
18-21 -13 -56 43 -13 -54 41 
21-24 -12 -49 37 -12 -46 34 
視できないことが分る.
南床 北床
地表面で地面に吸収 (calcm-Z) -0.8 +0.9 
深さ 15cmで下方に流出 -1.1 -1.8 
側方に流出 +1.5 +1.4 
地層の heatcontentの変化 -1.2 +1.3 
なお，前の観測同様プラスチックの蒸発計を北床に埋設しハウス内蒸発量に対する目安
を得ょうとした.27日8時から 28日8時までの聞の重量減から蒸発量約 0.8mm(50 cal 
cm-りがえられた.
熱交換の日経過が図 2.6に示される.北床で B は午前中も L+Vをこえることがな
かった.この観測でも B の較差は L+Vの較差より大きく出る.
なお，夜間の輯射放熱は， トンネルの外と内では外が大きし 合計量で内の11.5回 1
cm-Z に対し外では 19.4cal cm-2に遣した.
要 約
2回の観測結果により，日平均及び最高，最低でハウス内外の気象条件を比較すると次
表のようになる.
第 1観測 第 2 観測
内 外 内 外
夜トンネル内夜ト Yネル外
気 温 50cm 15 (11-24) 9 ( 4-15) 15 (9-24) 10 (ー 1-28) 6 (ー 1-12)
地(0C) 温
Ocm 17 (14-24) x 19 (13-29) x 5 ( 0-21) 
(0 C) 4cm 17 (15-21) 11 ( 6-20) X x X 
20cm 17 (16-18) 11 ( 9-13) 18 (12-20) x 8 ( 5-10) 
水湿(蒸(m%気m)度圧) 50 c m 
12 (1ルー 17) 5 ( 5-6) 13 ( 9-21) 9 ( 4-21) 4 ( 3-4) 
50cm (74-100) (4ルー 60) (80-100) (7か-100) (3ルー 70)
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、??
??????。
??
z岨z0d.i4E， ト
ヘI " 0.8 
0.2 
0.1 
。
ハウスは，気温は最低100，最高
250の間にあるように，文地温はそ
れより約50高目に管理されていた
とL、える.
なお注意される点を列記すると次
の通りである.(i)ハウス内(苗床
部〉の温度は， 外に比べ， 日平均で
第1観測の場合60，第2観測の場合
100 程度高かった. (ii)地表面近く
で，地温日較差はハウス内で外より
小さく地表面で150 程度，10cmで
50程度であった. (ii!)気温較差は
50cmでハウス内では 150位で，外よ
りやや大きい.(iv)夜間トシネル内
に入る苗床部の気温は最低100 位で
あった.12月観測で，ハウス内一ト
ンネル外の最低気温は零度以下に降
り，外気温と大差なかった.(v)水
蒸気圧は外の4...5mに対し，ハウ
ス内では日中の最高20mm程度，夜
間トンネル内で10mm程度の値を示
す. 相対湿度は，日中換気中でも 70
...90%， 夜間トンネル内では100% 
になっている.
ハウス内地表面の熱収支について
次のことが注意される. (i)ハウス内では夜間地表面の輔射放熱が外に比べて小さし
自 0.1
o 2 4 6 8 W ~ " u a a ~ ~ 
図2.6.熱収支成分の日経過.1960年12月27日.
上南床， 下北床.
日中の輯射による受熱は外よりむしろ小さいのに， 1日合計量としては，外よりも多くの
熱を輔射過程によってうける.(i)地中の熱交換 Bは，冬一般に日合計で負(地面放熱〉
になるが， ハウス内では苗床で， 第1観測では外より大きく正， 第2続測ではほぼバラ
シスLていた. (ii)ハウス内の地下10...15cmの地層で横に流出する熱は，一定時刻に
ついては垂直方向の熱移動の値より小さいが，殆んど1日中流出の状態にあり， 1日合計
量としては無視できない.苗床部の地表面から深さ 10乃至15cmまでの地層〈幅 120. 
130:m奥行き 1cm)で側方に流出する熱量は日合計で150...20calであった. (iv)ハウ
ス内では夜間も L+Vは正で，地面から空気への熱移動が見られる. (v)ハウス内では
Bの日i較差が，L+Vの日較差より大きいようである.
謝辞三塁園芸組合(西部)理事武市慎平氏は， この観測の為に多大の便宜を計られた. ここに
，厚く感謝の意を表する.なお，この観測は高知大学教育学部理学科の野外実習として行われた. 特に，
野村靖城，ー木重徳，小川信の諸氏の協力をえたことを付記する.
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